







摘要 采用酸析、混凝、酸析-混凝联合法处理切削废水，并在优化的参数条件下对比了 3者的处理效果。 综合结果表明，
酸析-混凝联合处理最为理想，因此酸析-混凝联合法具有经济、高效的优势。
















8763mg/L，浊度为 946NUT，pH 为 8.507。 COD 采用重铬酸钾
法测定；浑浊度采 1 用 SGZ-2 数显浊度仪；pH 采用 SCHOTT




分别用 10% H2SO4 或 30% HCl 调节 pH 至一定数值，记录加
酸量， 再用中速定性滤纸过滤 （模拟实际废水处理中的气
浮），测定滤液 COD 及浑浊度。
（2）混凝：取 100mL 废水，用 H2SO4 或 Ca（OH）2 粉末调
节 pH 值，加入一定量混凝剂后，在六连搅拌机上以 150r/min
搅 5min，再以 80r/min 搅 20min，静置 30min 后，测定上清液
COD 及浑浊度。 每一步实验均选择前面确定的最优条件。
（3）酸析-混凝：用 10% H2SO4 调节废水 pH 至 2.5，经过




（1）酸析 pH 值的确定实验。 在实验中观察发现，当 pH<
4.0 时，产生明显浮油和黑色絮体，且随着 pH 降低，浮油逐
渐增加，絮体逐渐增大，同时废水的黏度逐渐降低。
由表 1 可知：在相同的 pH 值下，H2SO4 对废水处理效果
优于 HCl，并且投加量少，且 HCl 易挥发，工业卫生条件差 ［8］，
故选用 H2SO4。pH 值越低，H2SO4 对 COD 的去除率越高，可见
高酸度有利于酸析。 当 pH 降至 2.5 以后，去除率随 pH 的变
化幅度减缓。 考虑到过低的 pH 会腐蚀设备 ［9］、增加酸耗，因
此选择 pH=2.5 为宜。
对于 H2SO4 或 HCl，pH=1.0～3.0 时，浑浊度去除率随 pH




集成较大的凝聚物而难以通过滤纸， 即 pH 越小截留的越
多，故此时浑浊度去除率随 pH 降低而增加。 同时，絮体颗粒
的大小和多少也在一定程度上影响过滤时间和滤渣量。在过
滤时发现当 pH=1.0～3.0 时，pH 值越低，过滤时间越短，滤渣
量也越多；当 pH=3.0～4.0 时，pH 越低，过滤时间越长，甚至
长过原水的过滤时间。 这与浑浊度去除率的影响趋势一致。

















图 1 混凝时投加量对 COD 去除率的影响
图 2 混凝时投加量对浑浊度去除率的影响
图 3 混凝时 pH 值对 COD 去除率的影响
图 4 混凝时 pH 值对浑浊度去除率的影响







厚度及 ξ 电势。 加入酸时，产生［H（H2O）］+、［H（H2O）4］+等水
合离子，可以中和油珠表面的负电荷，压缩双电层 ［11］，另外
H+也会进入表面活性剂的吸附层中形成一层很薄的等电势

















要考查 pH、投加量这 2 个因素的影响。
（1）最佳投加量的确定实验。 无需调节切削废水的 pH，
分别加入不同量的 PAFC、PAC、FeCl3 进行混凝实验，考察各
种混凝剂的不同投加量对 COD 和浑浊度的影响。 结果如图
1、图 2 所示。
（2）最佳 pH 值的确定实验。固定 PAFC、PAC、FeCl3 的投
加量分别 1000、1000、1200 mg/L， 考察 3 者在不同 pH 条件
下对 COD 和浑浊度的影响。 结果见图 3、图 4。
由图 3、 图 4 可知：pH 值在 4.0～9.0 的范围内对 PAFC、
PAC 的混凝效果影响不大， 但对 FeCl3 影响较明显且最佳
pH 值为 8.0 左右。 由于切削废水的原始 pH 值为 8.507，从减
少工序和药剂成本考虑，废水无需调节 pH 即可混凝。






的 共 聚 物 ［12］，该 共 聚
物能强烈吸附胶体微
粒 ，通 过 粘 附 、架 桥 、






过考查 pH 值、投加 量












结 果 表 明 ：PAFC、
PAC、FeCl3 的 最 佳 投
加 量 分 别 为 500mg/L、
600mg/L 及 700mg/L。
（2）最 佳 pH 值 的
确定实验。固定 PAFC、
PAC、FeCl3 的 投 加 量
分 别 为 500、600、700
mg/L，考察 3 者在不同
pH 条 件 下 对 COD 和
浑浊度的影响。结果见
图 7、图 8。
由 图 7、 图 8 可
知：当 pH = 3.5～9.0 时
PAC、PAFC 对 COD 和
浑 浊 度 去 除 率 的 影 响
较 小；当 pH = 2.5～3.5
时 COD 和浑浊度去除




混 凝 剂 的 PAC、PAFC
比 一 般 无 机 盐 混 凝 剂
FeCl3 pH 适用范围广。
因 此 选 择 PAFC 作 为
混 凝 剂， 其 最 佳 条 件
为：pH=7.0， 投加量为
500mg/L。 此时 COD 及
浑 浊 度 去 除 率 可 分 别
达 到 70.78% 和
99.29%。
与直接混凝相比，



























在前 5 次反应内急剧降低了 41.44%，经过 15 次循环反应过
后下降趋势趋于稳定，转化率接近 17%。
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图 7 酸析-混凝时 pH 值对 COD
去除率的影响
图 8 酸析-混凝时 pH 值对浑浊度
去除率的影响









对 切 削 废 水 进 行 酸
析 处 理 ， 所 需 酸 量
小，而且若使用酸性









（2）切 削 废 水 采 用 PAFC 直 接 混 凝，无 需 调 节 废 水 pH
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